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Anaerobe Abwasserreinigung n 1. 
1. Aufgabenstellung 
1980 wurde das Biogasverbreitungsprogramm (BVP) ins Leben gerufen. 
Die Ziele des BVP waren: 
- Förderung der ländlichen Entwicklung in ausgewählten Schwer-
punktregionen durch Verbreitung von Biogasanlagen in integrier-
ten Projektansätzen 
- Entwicklung und Verbreitung lokal angepaßter Biogasanlagen, 
schwerpunktmäßig für landwirtschaftliche Familienbetriebe 
- Entwicklung und Anwendung situationskonformer Verbreitungsstra-
tegien 
- Verbreitungs förderung durch Zusammenarbeit mit lokalen Trägeror-
ganisationen und Einsatz interdisziplinärer Beratungsteams (So-
zioökonome, Agrarfachleute, Ingenieure) 
( - Einbindung des Programms in die inter~ationale Biogasentwicklung 
Die Zielgruppe bestand aus landwirtschaftlichen Familienbetrieben, 
Handwerksbetrieben im Bau- und Installationsbereich, Baustoff- und 
Zubehörhandel, Frauen. 
Mittlererweile wurden durch die GTZ in 24 Ländern über Langzeit-
experten- und Kurzzeitexperteneinsätze weltweit etwa 1.500 Biogas-
anlagen installiert und erfolgreich in Betrieb genommen. Hieran 
war das Biogasverbreitungsprogramm in sehr starkem Maße beteiligt. 
Mit der Technologie, die eingeführt wurde, läßt sich jedoch nicht 
nur Energie erzeugen, sondern es lassen sich auch Abwässer reini-
gen und Abfälle behandeln. 
Auf diesem Anwendungsgebiet findet in den Industrieländern das 
Anaerob-Verfahren seine breiteste Anwendung, während es in den 
Entwicklungsländern hierfür so gut wie nicht eingesetzt wird. 
Warum das so ist, erscheint auf den ersten Blick unverständlich. 
Die vorliegende Arbeit untersucht die Fragen, 
- ob die anaerobe Abwasserreinigung in der Dritten Welt eingeführt 
werden sollte, wenn ja, 
- welche Maßnahmen hierzu erforderlich sind, 
- ob zu deren Durchführung das BVP geeignet ist oder 
- ob ein solches Vorhaben besser völlig unabhängig davon durch-
geführt werden sollte. 
Dabei sollen sich die nachfolgenden Betrachtungen aus entwick-
lungspolitischen Gründen vornehmlich auf die anaerobe Reinigung 
der Abwässer beschränken, die im ländlich strukturierten Raum an-
fallen. 
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2. Umweltsituation im ländlichen Raum 
In der ländlichen Region der Entwicklungsländer werden die Gewäs-
ser in erster Linie durch dünnflüssige Abwässer verunreinigt. 
Sowohl die Agroindustrie als auch die Abläufe aus Wohnsiedlungen 
sind hierfür verantwortlich. Die Gewässerkontamination, wie sie 
von den dickflüssigen Schlämmen aus kleineren Terhaltungen aus-
geht, ist von untergeordneter Bedeutung. 
Die Abwässer der Agroindustrie entstehen in folgenden Bereichen: 
- Verarbeitendes Gewerbe 
U. a. ; 
Fasergewinnung (Fique, Leinen), Öl gewinnung (Palmen, Nüsse, Oli-
ven), Kaffee, Zuckerherstellung, Stärke- (Yuca, Mais, Reis, 
etc.), Pektingewinnung, Karoffelverarbeitung, Obst- und Gemüse-
produktion (Konserven), Fruchtsaftproduktion, Getränkeherstel-
lug, Brennereien, Brauereien, Backhefeherstellung, Fleischwirt-
schaft (Schlachthöfe), Milchverarbeitung, Zellstoffgewinnung und 
Papierherstellung. 
- Tierproduktion 
Intensivtierhaltungen, hierbei vornehmlich die Haltung von 
Schweinen. 
Die Umweltproblematik im ländlichen Raum wird häufig völlig ver-
kannt. Sie wird allgemein als ein Problem des hochtechnisch indu-
strialisierten Raumes und damit der städtischen Ballungszentren 
angesehen. 
Diese Einschätzung ist jedoch nur zum Teil richtig. 
Häufig wird übersehen, daß im ländlicher Raum die ständig stei-
gende Bevölkerung auch bei den Entwicklungsländern mit vergleichs-
weise niedriger mittlerer Besiedlungsdichte dazu führt, daß diese 
Länder gezwungen sind, immer stärker ihre natürlichen Ressourcen 
zu nutzen. 
Da die Verfügbarkeit guter landwirtschaftlicher Produktionsbedin-
gungen wie z.B. fruchtbaren Bodens stets begrenzt ist, ergeben 
sich Kleinräume mit relativ hoher Besiedlungsdichte. Von Ihnen 
geht eine hohe Kontamination aus. 
Die größte Beachtung finden Siedlungsabwässer sowie Abläufe aus 
Massentierhaltungen und Schlachthöfen, da sie neben der Gewässer-
verunreinigung hygienische Probleme verursachen. 
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Die Kontamination, die von dem verarbeitenden Gewerbe der Agroin-
( dustrie ausgeht, ist jedoch in der Regel weitaus größer als die 
Kontamination, die von menschlichen Ansiedlungen ausgeht. Neben 
der organischen Fracht der Abwässer sorgen hochwirksame Gifte 
(Tannine, Cyanide, Ammonium, Saponine, etc.), die bei der Verar-
beitung in den agroindustriellen Prozessen anfallen, dafür, daß in 
ganzen Landstrichen die Flußläufe in ihrem ökologischen Gleichge-
wicht stark gestört sind. Dies läßt sich u. a. daran erkennen, daß 
sie entweder ohne Fischfauna sind oder die natürliche Zusammenset-
zung der Arten stark verändert ist. 
( 
Sollen die Ressourcen des ländlichen Raumes in Form von Wasser und 
Boden zur Stabilisierung und Entwicklung dieser Regionen und damit 
zum Wohle der Bevölkerung für die Zukunft gesichert und zur Be-
kämpfung von Krankheiten hygienische Mißstände verhindert werden, 
so sind in dieser Region als wesentlichste Grundvoraussetzung 
technischen Lösungen zur Abwasserreinigung einzuführen. 
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3. Lösungsmöglichkeiten: 
3.1 Übersicht 
Die Reinigung von Abwässern erfolgt in der Regel in zwei Schrit-
ten: 
Zuerst werden die groben, absetzbaren und flotierfähigen Stoffe 
durch eine mechanische Behandlung aus dem Abwasser entfernt. Daran 
anschließend werden die organisch gelösten Verbindungen und Schwe-
bestoffe unter Zuhilfenahme von Mikroorganismen biologisch gerei-
nigt. 
Es gibt zwei verschiedene Möglichkeiten der biologischen Abwasser-
reinigung. Zum einen kann sie unter Einsatz von aeroben Mikroor-
ganismen erfolgen, wozu das Abwasser in einem Reinigungsbecken 
ausreichend belüftet werden muß, damit die Organismen die organi-
schen Verunreinigungen im Abwasser veratmen können. Das Abwasser 
kann aber auch anaerob gereinigt werden. Da dies nur unter Aus-
schluß von Sauerstoff geschehen kann, muß hierzu das Reinigungs-
becken luftdicht verschlossen werden, um den Zutritt von Sauer-
stoff aus der Luft zu verhindern. 
Ferner unterscheidet man zwischen großräumigen und kleinräumigen 
Abwasserreinigungsverfahren. 
Zu den großräumigen Verfahren, in denen die Reinigungsprozesse 
ähnlich ablaufen wie in natürlichen Gewässern, gehören in erster 
Linie aerobe Behandlungsverfahren wie Abwasser- und Fischteiche. 
Bekannte kleinräumige aerobe Abwasserreinigungsverfahren sind das 
Tropfkörper- und das Belebungsverfahren. Zu den kleinräumigen an-
aeroben Reinigungsverfahren gehören u.a. Intensiv-Reinigungsver-
fahren mit Biomasseanreicherung wie Festbett- oder Schlammbettre-
aktoren. 
Im Gegensatz zu den großräumigen Reinigungsverfahren sind die 
kleinräumigen Verfahren technisch mehr durchgebildet und lei-
stungsfähiger. Im allgemeinen benötigen sie weitaus weniger Flä-
che. 
Die Technik der aeroben Behandlung ist für die verschiedensten Ar-
ten von Abwässern seit langem sehr gut erforscht. Noch älter als 
die aerobe Abwasserbehandlung ist die Anaerobtechnik. Jedoch hat 
sie erst nach bahnbrechenden Fortschritten auf dem Gebiet der Ver-
fahrenstechnik in den letzten zehn Jahren stark an Beachtung ge-
wonnen. Mittlererweile wird auch hier das Prozeßgeschehen gut ver-
standen. Der wissenschaftliche Erkenntniszuwachs hat jedoch erst 
vor wenigen Jahren angefangen sich in der praktischen Umsetzung 
niederzuschlagen. 
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Zum Reinigen spezieller Abwässer ist noch weitere Forschung und 
( Entwicklung notwendig. 
3.2 Versuch eines Verfahrensvergleichs, Hinweise zum Einsatzbe-
reich der jeweiligen Verfahren 
Um eine Vorstellung davon zu vermitteln, welches die wesentlichen 
Unterschiede zwischen den vorstehend genannten Verfahren sind und 
wo jeweils ihr Hauptanwendungsbereich liegt, sollen am Beispiel 
der Behandlung des Abwassers aus einem Dorf drei alternative Lö-
sungsmöglichkeiten bestehend aus einem Abwasserteich, einer aero-
ben und einer anaeroben Reinigungsanlage mit Belebtschlamm bemes-
sen und die Ergebnisse einander gegenübergestellt werden. 
Der Betrachtung liegt eine Schmutzfracht in Höhe von 10.000 Ein-
wohnergleichwerten zugrunde. Die Anforderung, die an die Reini-
( gungsleistung der Anlagen gestellt wird, ist, daß das Abwasser 
biologisch voll gereinigt wird. Dazu müssen Ablaufkennwerte hin-
sichtlich des biologischen Sauerstoffbedarfs (BSB,) ereicht und 
eingehalten werden, die zwischen 20 und 30 mg/l liegen. 
( 
Die Eckdaten, die sich für jedes der drei Verfahren aus dieser Be-
messung ergeben, gibt die Tafel 1 wieder. 
Tafel 1: Gegenüberstellung der wichtigsten Merkmale von extensiven 
und intensiven Verfahren zur Abwasserreinigung. 
Auslegungsgrößen: Schmutz fracht 10.000 EGW; BSB, im Ab-
lauf zwischen 20 bis 30 mg/I; Abwassertemperatur 200C. 
0 keine 
sehr wenig 
wenig 
+ viel 
++ sehr viel 
Merkmale Abwasserteich Belebungsverfahren 
aerob anaerob 
Flächenbedarf m' 80 
-
100.000 150 74 
Energiebedarf an 
- Elektroenergie; kw 0 10 0 
ausgedrückt als 
-
fossile Energie kw 0 30 0 
Energiegewinn: 
- primärenergie kW 0 0 60 
Maschineninstallation 0 ++ 0 
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Danach ist der Flächenbedarf bei extensiver Reinigung über Abwas-
( serteiche wesentlich größer als bei den intensiven Abwasserreini-
gungsverfahren, die fast nur ein Tausendstel der Fläche benötigen. 
Ferner ist in diesem Zusammenhang zu beachten, daß die Abwasser-
teiche eine gewisse Mindesttiefe benötigen. Damit müssen die Dei-
che der Teiche im Mittel etwa 1,8 bis 2 m Kronenhöhe aufweisen. 
Dies erfordert einen ganz erheblicher Aufwand an Erdbewegungs-
maßnahmen, falls aufgrund der Geländeverhältnisse eine Vollein-
deichung notwendig ist. 
( 
( 
Die Errichtung von Teichen ist daher nur da sinnvoll, wo ausrei-
chend Fläche vorhanden ist und die Grundstückspreise äußerst nied-
rig liegen. Ferner müssen die topographischen Verhältnisse so aus-
sehen, daß die Anlage des Teiches durch geringe Erdbewegungsmaß-
nahmen auf einfache Art und Weise möglich ist, so wie dies bei-
spielsweise bei einem sanft geschwungenen Tal der Fall ist. Diese 
Randbedingungen sind jedoch nur in Ausnahmefällen gegeben. 
Abwasserteich 
Aerobes und anaerobes 
r Belebungsverfahren L-__________________________ ~
Bild 1: Unterschiede im Flächenbedarf 
Bild 1 stellt abschließend den Flächenbedarf der Verfahren an-
schaulich gegenüber und läßt angesicht der oftmals notwendigen, 
sehr umfangreichen Erdarbeiten erahnen, daß man wie in den In-
dustrieländern auch in den Entwicklungsländern in der Regel den 
weniger flächenintensiven Reinigungsverfahren den Vorzug geben 
wird. 
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Hinsichtlich Flächenbedarf, Inhalt der Reaktionsbecken sowie Bau-
werksaufwand gibt es zwischen den aeroben und anaeroben Hochlei-
stungsverfahren - wie Tafel 1 zeigt - kaum nennenwerte Unterschie-
de, wenn die Abwassertemperatur oberhalb von etwa 20°C liegt. 
Ganz erheblich Unterschiede bestehen hingegen beim Energiebedarf: 
So müssen die Belebungsbecken beim aeroben Verfahren ständig gut 
belüftet werden. Zum Eintragen des Luftsauerstoffs in das Abwasser 
wird viel Energie in Form von hochwertiger Elektroenergie für den 
Antrieb der verschiedensten Aggregate verbraucht. 
Demgegenüber wird zum Betrieb des Anaerob-Verfahrens keinerlei En-
ergie benötigt. 
Im absoluten Gegensatz zum aeroben Verfahren entsteht bei der 
anaeroben Abwasserreinigung sogar ein wertvoller Primärenergie-
( träger. Er fällt in Form von Biogas an. 
l. 
Das Gas kann vielfältig genutzt werden und ist, wie die Erfahrung 
mit den bisher bereits gebauten Anlagen zeigt, dermaßen attraktiv, 
daß der Anlagenbetreiber - der zumeist auch der Gasnutzer ist -
sehr darauf bedacht ist, die Anaerob-Anlage so zu fahren, daß mög-
lichst viel Gas entsteht. Deshalb wird die Anlage immer gut gewar-
tet. 
Das hat den positiven Nebeneffekt, daß die Anlage stets eine opti-
male Reinigungsleistung aufweist. 
Weitere Unterschiede bestehen in der technischen Ausrüstung der 
Anlagen. 
Wenngleich beim anaeroben im Vergleich zum aeroben Verfahren keine 
nennenswerten Unterschiede in der Bauwerksgröße und dem bautechni-
schen Aufwand bestehen, benötigt das aerobe im Gegensatz zum anae-
roben Verfahren eine umfangreiche mechanische und elektortechni-
sche Ausrüstung, insbesondere in Form von Kompressoren, Kreiseln, 
Pumpen, Walzen sowie elektrischen Steuer- und Überwachungseinrich-
tungen für die Belüftung der Reaktionsbecken. Die Kosten für diese 
Einrichtungen betragen etwa 40% der Gesamtbaukosten. Bei der anae-
roben Abwasserreinigung entfällt dieser Kostenblock ganz, so daß 
mit entsprechend niedrigeren Baukosten gerechnet werden kann. 
Die beim aeroben Verfahren erforderliche maschinen- und elektro-
technische Ausrüstung führt ferner zu hohen laufenden Kosten, da 
die Kombination der Faktoren Sauerstoffeintrag und Abwasser in 
Verbindung mit elektrischen Maschinen, die ununterbrochen betrie-
ben werden müssen - so darf die Belüftung darf unter gar keinen 
Umständen abgeschaltet werden ~, ideale Bedingungen für Korrosion 
und Verschleiß schafft. 
Beim anaeroben Verfahren fallen auch diese Kosten nicht an. 
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Tafel 2: Verhältnis der Kosten der aeroben zur anaeroben Abwas-
serreinigung 
Kostenarten und -relationen Reinigungsverfahren 
aerob anaerob 
l. Investitionskosten: 100% zu 60% 
2. laufende Kosten 
- Wartung und Reparatur sehr hoch niedrig 
- Kosten für Elektroenergie sehr hoch keine 
3. Laufende Einnahmen 
durch Gewinnen von Energie keine hoch 
Verhältnis der Jahreskosten: 
- ohne Nutzung des Gases 2 zu 1 
- mit Nutzung des Gases 4 zu 1 
Faßt man die Ausführungen zusammen und betrachtet sie unter Kos-
tengesichtpunkten, so zeigt sich, daß die anaerobe Abwasserrei-
nigung in den Investionskosten und den laufenden Kosten für War-
tung, Reparatur und elektrische Energie ganz erheblich günstiger 
abschneidet als die aerobe Reinigung (Tafel 2). Darüber hinaus 
lassen sich durch die Nutzung der bei der anaeroben Abwasserreini-
gung in Form von Biogas anfallenden, hochwertigen Energie laufende 
Einnahmen erzielen; Einnahmen, die größenordnungsmäßig doppelt so 
hoch sind (vgl. Tafel 1) wie die Ausgaben für die Elektorenergie 
beim aeroben Verfahren. 
Diese grundlegenden Unterschiede in den Verfahrensmerkmalen führen 
dazu, daß das anaerobe Verfahren wirtschaftlich gesehen deutlich 
günstiger abschneidet. Erste Kostenschätzungen weisen daraufhin 
daß die Jahreskosten der aeroben Abwasserbehandlung doppelt so 
hoch sind wie beim anaeroben Verfahren, falls das Biogas nicht ge-
nutzt wird. Kann es hingegen voll verwertet werden, so sind die 
Kosten der aeroben Reinigung vierfach höher. Der letzte Wert hängt 
sehr stark von dem jeweils aktuellen, sehr standortabhängigen 
Energiepreis ab, der in weiten Grenzen variieren kann. Dieses Ver-
hältnis kann für das aerobe Verfahren noch ungünstiger sein, als 
in dem oben unterstellten Fall. 
Verändern sich die Weltmarktpreise für Energie - womit langfristig 
gesehen zu rechnen ist - so wird sich dieses Verhältnis für die 
anaerobe Abwasserbehandlung noch günstiger und eindeutiger gestal-
ten, zumal bei der aeroben Abwasserbehandlung die Ausgaben für die 
Elektroenergie mehr als 30%.der Betriebskosten ausmachen. 
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Neben diesen wirtschaftlichen Vorzügen sprechen noch weitere Ge-
sichtspunkte für die anaerobe Abwasserbehandlung: 
So sind bei der aeroben Abwasserbehandlung auf grund des hohen Gra-
des an technischer Ausrüstung die Anforderungen an den Ausbil-
dungsstand des Servicepersonals zur Durchführung der erforderli-
chen Reparatur- und Wartungsmaßnahmen sehr hoch. Die gleichen ho-
hen Anforderungen stellt der Betrieb einer Aerob-Anlage an die Si-
tuation auf dem Versorgungssektor, damit die entsprechenden Er-
satzteile beschafft und die Anlagen repariert und gewartet werden 
können. Da die Anaerob-Anlagen nahezu ausschließlich aus den Bau-
materialien, die in der ländlichen Region des jeweiligen Landes 
vorhanden sind, konstruiert und von den dort ansässigen Handwer-
kern errichtet werden können, stellt die Einführung der anaeroben 
Abwasserreinigung weder an das Wartungspersonal noch an den 
Dienstleitungssektor besondere Anforderngen. Auch muß im Gegensatz 
zur aeroben Abwasserreinigung eine weitere Voraussetzung nicht er-
füllt sein: Nämlich, daß die Anlage aus einem gegen Stromausfall 
gesicherten Netz ununterbrochen mit Elektroenergie versorgt werden 
kann. 
Gerade diese letztgenannte Bedingung kann in der ländlichen Region 
vieler Entwicklungsländer nicht eingehalten werden. 
Ferner macht der Fortfall an technischer Ausrüstung die Anaerob-
Anlagen weitaus weniger störanfällig. Die Gewähr einer hohen Be-
triebssicherheit ist ein nicht zu unterschätzendes Kriterium bei 
der Einführung einer neuen Technologie. 
Der einzige bedeutende Schwachpunkt des anaeroben Abwasserreini-
gungsverfahrens ist die starke Temperaturabhängigkeit des anaero-
ben Prozesses. So geht die Reaktionsgeschwindigkeit des anaeroben 
Prozesses mit fallender Temperatur nahezu exponential zurück. Bei 
Temperaturen unterhalb einer Grenze von etwa 15°C erreicht sie 
Werte, die so niedrig sind, daß im Vergleich zur aeroben Behand-
lung die anaerobe Abwasserreinigung aller Voraussicht nach teurer 
ist und das Verfahren an dieser Stelle seine relative Vorzüglich-
keit einbüßt. 
3.3 Zusammenfassung 
Wenngleich angesichts des noch relativ jungen anaeroben Hochlei-
stungsverfahrens keine genauen Wirtschaftlichkeituntersuchungen 
vorliegen, so weisen erste Schätzungen auf erhebliche wirtschaft-
liche Vorteile der anaeroben gegenüber der aeroben Abwasserbe-
handlung hin. Danach ist das Verfahren nicht nur in den laufenden 
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Kosten sondern auch in den Investitionskosten deutlich preiswer-
( ter. 
Da in vielen Entwicklungsländern ein großer Kapitalmangel 
herrscht, ist hierin ein ganz erheblicher Verfahrensvorteil zu 
sehen, der vielerorts auf grund der vergleichsweise niedrigen In-
vestitionskosten des anaeroben Verfahrens Maßnahmen zur Abwas-
serreinigung erst möglich machen wird. 
Neben diesen wirtschaftlichen Vorzügen besitzt unter den Rahmenbe-
dingungen der ländlichen Region von Entwicklungsländern die anae-
robe im Vergleich zur aeroben Abwasserbehandlung andere, bedeu-
tende Stärken, die das Verfahren noch überlegener machen und zur 
Einführung im ländlichen Raum prädestinieren. 
So stellt die Einführung des Anaerob- im Gegensatz zum Aerobver-
fahren keine besonderen Ansprüche an das Baumaterial, an die Er-
( satzteilversorgung und an das Personal, das zum Anlagenbau sowie 
zur Wartung und Reparatur benötigt wird. Auch muß die Anlage in 
keiner Weise mit Elektroenergie versorgt werden, da zum Betrieb 
keine Energie benötigt wird. 
( 
Unter den Rahmenbedindungen der ländlichen Region von Entwick-
lungsländern zeigt das anaerobe gegenüber dem aeroben Abwasser-
reinigungsverfahren in allen Punkten eine so deutliche Überlegen-
heit , daß, sollen die Abwässer in dieser Region gereinigt werden, 
dieses Verfahren dort in erster Linie eingeführt und verbreitet 
werden sollte. 
Der Einsatz des aeroben Verfahrens hingegen ist nur an den Stand-
orten interessant, wo die Temperaturen des zu behandelnden Abwas-
ser unterhalb einer Grenze bewegen, die nach dem heutigen Erkenn-
nistand bei etwa 15°C liegt. 
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4. Stand der Verbreitung der Technologie der anaeroben Abwas-
( serreinigung 
( 
( 
Da unter den klimatischen Bedingungen der meisten Industrieländer 
eine direkte anaerobe Reinigung kommunaler Abwässer unwirtschaft-
lich ist, beschränkt sich der Einsatz der anaeroben Abwasserreini-
gung in erster Linie auf die Behandlung von relativ hochver-
schmutzten Abwässern aus dem Bereich der Agroindustrie. 
Vor etwa zehn Jahren wurde mit der Einführung des Verfahrens auf 
diesem Sektor begonnen [1,2]. Gegenwärtig befindet man sich im 
Übergang von der Demonstrations- zur Verbreitungsphase. 
Zur Situation in den Entwicklungsländern sind keine Zahlen be-
kannt. Mit Sicherheit ist die Anzahl der anaeroben Abwasserreini-
gungsanlagen, die dort bisher gebaut wurden, sehr gering, da vor 
wenigen Jahren nicht eine einzige Anlage betrieben wurde. Relativ 
bekannt hingegen ist die Situation auf dem Gebiet der Reinigung 
von Kommunalabwasser. 
Einen Anhaltpunkt für die allgemeine Entwicklung mag man daher be-
kommen, wenn man die Entwicklung auf diesem Anwendungsgebiet be-
trachtet, davon ausgehend, daß mit hoher Wahrscheinlichkeit der 
Einsatz der anaeroben Abwasserbehandlung für die verschiedensten 
Substraten aus dem Bereich der Agroindustrie in ähnlicher Weise 
wie auf dem Gebiet der Reinigung von Kommunalabwasser voranschrei-
tet, so daß die Entwicklung auf diesem Sektor als Gradmesser für 
die allgemeine Entwicklung genommen werden kann. 
Die ersten klaren Leistungsdaten einer Anlage im technischen Maß-
stab, die Kommunalabwasser anaerob reinigte, wurden 1986 und in 
den Folgejahren veröffentlicht. Sie stammten von einer Pilotan-
lage, die in Kolumbien errichtet worden war. 1989 finden sich da-
neben zahlreiche weitere Publikationen u.a. über Erfahrungen mit 
Pilotanlagen, die in Indien, China und Ägypten errichtet wurden. 
Der Schritt von Pilot- zu Demonstrationsanlagen mit Faulraumvolu-
mina von 3.000 m' und mehr [3] steht an verschiedenen Standorten 
kurz vor dem Abschluß. Danach befindet man sich bei der Einführung 
der Technologie in einigen wenigen Ländern am Übergang von der Pi-
lot- zur Demonstrationsphase. 
Auch die GTZ hat zu dieser Entwicklung beigetragen. So entstand im 
Rahmen des Sonderenergieprogrammes (SEP) in Kolumbien 1987/88 eine 
6 m' fassende pilotanlage, die ein Gemisch aus Kommunal-, 
Schlachthof- und Abwässern einer Intensivtierhaltung behandelt. 
Die Anlage ist seit etwas mehr als zwei Jahren in Betrieb. Eine 
weitere, größere Anlage mit 50 m' Faulrauminhalt ähnlichen Typs 
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wurde von der GTZ im Rahmen des Biogasverbreitungsprogramms (BVP) 
( Thailand im Janunar dieses Jahres in Betrieb genommen. 
( 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die anaerobe Abwasser-
reinigung in den Ländern der Dritten Welt weder verbreitet noch 
eingeführt ist. Erst an einigen wenigen Standorten geht man den 
Schritt von der pilot- zur Demonstrationsanlage. 
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5. Zukunftsaussichten der anaeroben Abwasserreinigung 
Ungeachtet der äußerst geringen Verbreitung ergeben sich sehr gün-
stige Aussichten für die Zukunft, da das Verfahren unter den kli-
matischen und strukturellen Verhältnisse vieler Entwicklungsländer 
anderen Technologien der Abwasserreinigung ökonomisch überlegen 
ist. Da zudem die klimatischen Verhältnisse in vielen Entwick-
lungsländern weitaus günstiger sind als in den gemäßigten Breiten-
graden der Erde, wo die meisten Industrieländer liegen, wird sich 
das Verfahren in den Entwicklungsländern auf lange Sicht gesehen 
am stärksten verbreiten. 
Ferner ist - unter dem gleichen Zeithorizont betrachtet - zu er-
warten, daß analog zur Situation in den Industriestaaten die Ver-
breitung der Anaerobtechnik dort, wo das Hauptziel die Abwasser-
reinigung ist, größer sein wird als da, wo der Aspekt der Ener-
giegewinnung im Vordergrund steht, wie dies beispielsweise bei den 
Biogasanlagen zur Behandlung von tierischen Exkrementen aus klei-
nen landwirtschaftlichen Betrieben der Fall ist. 
So liegt beispielsweise in Europa der Anteil der Anaerobanlagen in 
der Klärtechnik bei 99%, betrachtet man den gesamten Anwendungs-
bereich der Anaerobtechnik zur Behandlung von Abwässern und fließ-
fähigen Schlämmen. In nur weniger als 1% der Fälle werden die An-
lagen zur reinen Energiegewinnung eingesetzt. 
In den Entwicklungsländern werden langfristig gesehen ähnliche 
Verhältnisse einstellen. 
Die Gründe hierfür sind in der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit 
der anaeroben Abwasserreinigung gegenüber den konkurrierenden Ver-
fahren zu sehen sowie darin, daß das in der Agroindustrie sowie in 
Siedlungen als Abwasser anfallende Biomassepotential erheblich hö-
her ist als jenes, welches auf den kleinen landwirtschaftlichen 
Familienbetrieben zur Verfügung steht. 
Der Anwendungsbereich des Verfahrens stößt allerdings eindeutig 
dort an Grenzen, wo die Temperaturen des Abwassers weniger als 
etwa 15°C betragen. Es ist damit zu rechnen, daß ab dieser unteren 
Temperaturgrenze die aeroben Behandlungsverfahren wie Abwasser-
teiche, Tropfkörper- und Belebungsverfahren wirtschaftlicher sind, 
da ihre Umsatzleistung nicht in dem Maße, wie dies beim anaeroben 
Prozeß der Fall ist, durch die Temperatur beeinflußt wird. 
Auch dort, wo überdurchschnittlich gute Ablaufkennwerte und Reini-
gungsleistungen von über 70 bis 80% des biologischen Sauerstoffbe-
darfs (BSBs) gefordert werden, endet der Einsatzbereich des Ver-
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fahrens, da diese Werte durch eine einstufige anaerobe Behandlung 
( nicht oder nur in Ausnahmefällen erreicht werden können. Hier wird 
man der anaeroben Reinigungsstufe eine aerobe Behandlung nach-
schalten müssen. 
( 
( 
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6. Die Einführung und Verbreitung der Technologie der anaeroben 
Abwasserreinigung: 
Eine Aufgabe für die Entwicklungspolitik? 
Das die bisherige Verbreitung trotz sehr guter Aussichten gegen-
wärtig sehr gering ist, hat mehrere Ursachen: 
So konnten die entscheidenden Fortschritte auf dem Gebiet der an-
aeroben Abwasserreinigung erst während der letzten 10 Jahre er-
zielt werden. 
Diese Fortschritte beruhen in erster Linie darauf, daß es gelang 
in den Reaktoren die anaerob aktive Biomasse anzureichern und so 
die Abbauleistung der Anlagen je nach Abwasserart größenordnungs-
mäßig um mehr als das hundertfache zu steigern. Das machte die 
anaerobe Abwasserreinigung auf einen Schlag im Vergleich zu den 
anderen "klassischen" Verfahren der Abwasserreinigung konkurrenz-
fähig . 
Ferner ist zu berücksichtigen, daß dieser Durchbruch in der ver-
fahrenstechnischen Entwicklung in erster Linie auf grund der For-
schungs- und Entwicklungsaktivitäten der Industrieländern möglich 
wurde. Die Entwicklungsländer haben in dieser Richtung kaum eigene 
Forschungsanstrengungen unternommen, zumal es ihnen oftmals auch 
an den Möglichkeiten hierfür mangelte. Damit fehlt es ihnen auch 
an Know-how. Dies ist ein weiterer Grund, weshalb sie gegenüber 
den Industriestaaten mit der Einführung der Technologie zeitlich 
erheblich zurückliegen. 
Es muß damit gerechnet werden, das abgesehen von diesem Hindernis 
weitere z.T. noch unberücksichtigte Faktoren die Einführung der 
Technologie hemmen werden. 
So wird vermutlich die anaerobe Abwasserreinigung als sozial nütz-
liches, Ressourcen schonendes Verfahren bei den abwassertechni-
schen Beratern international tätiger Consultingfirmen sowie Kon-
zerne auf Widerstand stoßen. Diese Unternehmungen werden bestrebt 
sein, die High-Tech-Konzepte der aeroben Abwasserbehandlung, die 
für den Markt in Nordamerika, Europa und Fernost entwickelt und 
dort abgesetzt wurden, auch an Entwicklungsländer zu verkaufen. 
Die hohe maschinen- und elektrotechnische Ausstattung dieser 
Kläranlagen benötigt auf Jahre hinaus im Zuge der notwendigen 
Wartungs- und Reparaturmaßnahmen aus den Industrieländern Er-
satzteile, so daß nicht nur die Erstausrüstung sondern auch das 
Folgegeschäft sehr lukrativ ist. 
Diesen die Einführung und die Verbreitung der Technologie hemmen-
den Faktoren könnte jedoch entgegengewirkt werden, wenn beispiels-
weise die Entwicklungshilfe die Aufgabe übernähme, die Einführung 
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und Verbreitung der Technologie über geeignete Maßnahmen im 1änd-
( lichen Raum zu fördern, zu bech1eunigen und zu protegieren. 
( 
( 
Auf diese Weise könnte die Entwicklungshilfe weltweit einen be-
deutsamen Beitrag zum Schutz von Wasser und Boden sowie Verbesse-
rung der hygienischen Verhältnisse leisten. 
Dazu bedarf es jedoch einer entsprechenden politischen Willensent-
scheidung. 
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7. Zielgruppe 
Wird dies pOlitisch gewollt, indem die Entwicklungspolitik sich 
diese Aufgabe stellt und sie über die Durchführung eines entspre-
chenden Vorhabens in Angriff nimmt, so ergeben sich als Zielgruppe 
in erster Linie Abwasserverursacher wie Schulen, Krankenhäuser, 
Siedlungen, Dörfer, Kleinstädte, Intensivtierhaltungsbetriebe und 
Gewerbebetriebe, auf denen Abwässer aus agroindustrieller Produk-
tion anfallen. 
8. Wirkungen durch die Einführung und Verbreitung der Technologie 
der anaeroben Abwasserreinigung auf die Zielgruppen und Regio-
nen 
Der Prozeß der anaeroben Abwasserbehandlung zeichnet sich durch 
folgende Verfahrensmerkmale aus: 
1. Biologischer Abbau von organischer Gewässerverunreinigung 
2. Energiegewinnung 
3. Geuchsumstimmung und -minderung 
4. Reduktion und Abtötung von Krankheitskeimen 
5. Gewinnung eines organischen Düngers in Form von Faulschlamm 
Aufgrund dieser Eigenschaften wird die Einführung und Verbreitung 
des Verfahrens in der ländlichen Region zu Veränderungen führen. 
Sie werden die Lebensbedingungen der dort lebenden Bevölkerung auf 
vielschichtige Weise positiv beeinflussen: 
8.1 Ökologische und hygienische Wirkungen 
So wird durch die Anwendung des Verfahrens die Belastung von 
Grund- und Oberflächengewässern gemindert und so Wasser und Boden 
geschützt. 
Ferner steht mit dem bei der anaeroben Abwasserreinigung anfallen-
den Biogas ein zusätzlicher Energieträger in der ländlichen Region 
zur Verfügung. Da das bei der anaeroben Abwasserbehandlung anfal-
lende Biogas ein hochwertiger Energieträger ist und in der Nähe 
von Siedlungen und Betrieben gewonnen wird, kann davon ausgegangen 
werden, daß es dort vollständig genutzt werden wird. Das erhöht 
die allgemeine Versorgungssicherheit erhöht und kann an einzelnen 
Standorten bis zur Energieautarkie führen. 
Weiter ist vorteilhaft, daß das Gas ohne störende oder gesund-
heitsschädliche Emissionen wie Rauchgasentwicklung verbrennt. In 
vielen Ländern leiden Frauen, die am offenen Holzfeuer die Mahl-
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zeiten zubereiten an Lungenkrebs oder Erblindung. Aus den Erfah-
( rungen im Biogasverbreitungsprogramm ist bekannt, daß deshalb von 
den Frauen Biogas gegenüber Holz als Brennstoff bervorzugt wird. 
Damit hat die Verwendung von Biogas positive Auswirkungen auf die 
allgemeine Gesundheit der Bevölkerung. 
I 
Durch die Substitution von Holz als Brennstoff wird aber auch der 
Holzeinschlag reduziert, so daß die Einführung und Verbreitung des 
Verfahrens indirekt auch einen Beitrag zur Verminderung die Bo-
denerosion leistet; ein Problem, das in vielen Ländern bedeutende 
Ausmaße angenommen hat. 
Darüber hinaus gehen von dem Verfahren Wirkungen aus, die über die 
eigentliche Projektregion hinausgehen, da sie zum Schutz der Atmo-
sphäre beitragen: 
So benötigt das Verfahren im Gegensatz zu den aeroben Behand-
lungsverfahren keinen Luftsauerstoff, um den in der organischen 
Wasserverschmutzung gebundenen Kohlenstoffs zu Kohlendioxyd zu 
veratmen. Damit trägt das Verfahren unter Bilanzierung des ge-
samten biologischen Abbauprozesses in weitaus geringerem Maße zur 
Anreicherung von Kohlendioxyd in der Atmophäre bei als die Ver-
fahren zur aeroben Abwasserbehandlung. 
In diesem Zusammenhang ist auch zu berücksichtigen, daß weltweit 
die Rest- und Abfallstoffe, die in Siedlungen und in der Agroindu-
strie anfallen, größtenteils in keiner Weise behandelt, sondern 
sich selbst überlassen werden. Hierbei setzt sich ein großer Teil 
dieser Stoffe unkontrolliert anaerob um, wobei unvollständige, 
aber auch vollständige Gärungsprozesse ablaufen. Dadurch gelangen 
große Mengen an Methan und Schwefelwasserstoff in die Atmosphäre. 
Diese Gase wirken sich noch stärker negativ auf den Treibhausef-
fekt aus als das Kohlendioxyd. 
Bei kontrollierter Durchführung der Faulung über den Einsatz der 
anaeroben Abwasserreinigung kombiniert mit einer vollständigen 
Nutzung des Biogases gelangt weder Schwefelwasserstoff noch Methan 
in die Atmophäre, da beide Verbindungen verbrennen, wobei in er-
ster Linie Kohlendioxyd ensteht. 
Will man verhindern, daß auch dieses weniger schädliche Gas in die 
Atmosphäre gelangt, so kann es durch eine nachgeschaltete Rauch-
gaswäsche chemisch gebunden werden. Dafür steht bereits heute die 
dazu erforderliche Technik zur Verfügung. 
Neben der positiven Wirkung auf die Atmosphäre führt die kontrol-
lierte anaerobe Reinigung der Abwässer zur Minderung von Geruchs-
Emissionen, und zwar nicht nur dadurch, daß kein Schwefelwasser-
stoff mehr ins Freie gelangen kann, sondern es werden über die 
kontrollierte Reinigung der Abwässer unvollständige Gärprozesse 
ausgeschaltet, bei denen übelriechende organische Säuren entste-
hen. 
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Ein weiterer positiver Nebeneffekt auf die Umwelt ergibt sich, 
( wenn die organischen und mineralischen Stoffe, die bei der 
anaeroben Abwasserreinigung als überschüssiger Faulschlamm an-
fallen, in die Landwirtschaft zurückgeführt und als Dünger ver-
wertet werden. 
Außerdem können dadurch andere Düngemittel eingespart werden. 
Darüber hinaus bewirkt die Einführung der Technologie eine Verbes-
serung der sanitären Verhältnisse. So zwingt die Einrichtung von 
Anlagen zur anaeroben Abwasserreinigung dazu, daß die Abwässer zu 
einem zentralen Punkt zur Behandlung über Rohre oder Kanäle ge-
führt werden müssen. Dadurch können die Abwässer die Gegend nicht 
mehr wie bisher dispers verseuchen. Ferner werden durch den Faul-
prozeß bei der anaeroben Abwasserreinigung Krankheitskeime abgetö-
tet. Allerdings scheint die Wirkung der anaeroben Behandlung auf 
( Krankheitskeime weitaus geringer zu sein als bisher allgemein an-
genommen wurde. Darauf deuten zumindest erste Untersuchungsergeb-
nisse hin. Danach soll die Hygienisierungswirkung geringer sein 
als dies bei der anaeroben Schlammbehandlung der Fall ist. Dies 
liegt vermutlich an den kurzen Durchflußzeiten des Abwassers. 
Falls eine wirksame und vollständige Hygienisierung des Abwassers 
notwendig ist, werden daher zusätzlich Maßnahmen notwendig werden. 
Inwieweit hier ein nachgeschalteter Schönungsteich eine Lösung 
darstellen könnte, wäre zu prüfen. Zur Klärung dieser Fragen sowie 
zur eindeutigen Beurteilung der Hygienisierungswirkung des Verfah-
rens sind noch weitere Forschungsarbeiten erforderlich. 
( 
Insgesamt bleibt festzuhalten, daß mit der Einführung der anaero-
ben Abwasserreinigung allein zwar keine vollständige Abtötung al-
ler im Abwasser enthaltenen Krankheitskeime. Jedoch wird dadurch 
eine spürbare Verbesserung der gesundheitlichen Verhältnisse ein-
treten und gewissermaßen ein Grundstein gelegt, auf dem im Laufe 
der Zeit weiter aufgebaut werden kann. 
8.2 Wirtschaftliche Wirkungen 
Welche positiven volks- und betriebswirtschaftlichen Auswirkungen 
die Einführung des Verfahren im einzelnen haben wird, wird auf-
grund der unterschiedlicher Rahmenbedingungen der jeweiligen Län-
der (z.B. Energiepreis) sehr vom jeweiligen Anlagenstandort abhän-
gen. 
Es steht jedoch unstrittig fest, daß durch die Einführung des Ver-
fahrens insbesondere im Bereich Gewerbe (Bauhandwerk, Installa-
tion), Handel (Materialien für Bau und Installation, technische 
Ausrüstung (Gasnutzungsgeräte» und Dienstleistung (Wartung- und 
Reparatur, Anlagenbetrieb) Arbeitsplätze geschaffen werden. Ferner 
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bewirkt die Einführung des Verfahrens, daß bei weitem nicht soviel 
betriebliches wie volkswirtschaftliches Kapital im Umweltsektor 
gebunden wird, wie dies zwangsläufig bei der Einführung anderer 
Abwasserbehandlungsverfahren der Fall wäre. 
Dadurch werden sowohl die Betriebe als auch die Volkswirtschaft 
finanziell entlastet. 
8.3 Zusammenfassung 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Projekt neben der Um-
welt- auch der Energiegewinnung und dem Ressourcenschutz dient. 
Wegen seiner positiven Wirkungen läßt es sich der Umweltkategorie 
o zuordnen. 
Die relative Vorzüglichkeit des Verfahrens gegenüber anderen kon-
kurrierenden Verfahren wirkt sich sowohl betriebswirtschaftlich 
wie volkswirtschaftlich positiv aus. Es werden u.a. neue Arbeits-
plätze und Einkommensquellen erschlossen und der Landflucht der 
Bevölkerung in einem gewissen Grade entgegengewirkt. 
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9. Voraussetzungen und Gegebenheiten zur Einführung und Verbrei-
tung der anaeroben Abwasserreinigung 
Die Einführung und Verbreitung der Technologie der anaeroben Ab-
wasserreinigung ist an bestimmte organisatorische und technische 
Voraussetzungen gebunden. 
9.1 Organisatorische Voraussetzungen und Gegebenheiten 
So bedarf ein solches Vorhaben zunächst erst einmal einer entspre-
chenden Organisations form bestehend aus einem zentralen, von Indu-
strieinteressen freien, fachkompetenten Projektträger mit einem 
überregionalen Programm zur Führung und Steuerung der jeweiligen 
Vorhaben im Ausland und sowie in das Programm eingebettet an ge-
eigneten ausländischen Trägerorganisationen angehängte Länderpro-
jekte, die gemäß ihrem jeweiligem Verbreitungskonzept ihre spezi-
fischen Aktivitäten durchführen und hierzu mit dem erforderlichen 
Fachpersonal sowie technischen und finanziellen Mitteln ausgestat-
tet sind. 
Aus der Erfahrung des Biogasverbreitungsprogrammes kann abgeleitet 
werden, daß der Zeitbedarf zur Einführung und Verbreitung der 
Technologie der anaeroben Abwasserreinigung je nach projektstand-
ort größenordnungsmäßig etwa zehn Jahre betragen wird. Für die 
Durchführung eines solchen Vorhabens ist es daher wichtig, daß 
seitens des Projektträgers in der Bundesrepublik über diesen Zeit-
raum eine von Unterbrechungen freie und langfristig angelegte Un-
terstützung der einzelnen Länderprojekte garantiert werden kann. 
Aufgabe der zentralen Institution muß sein: 
- Koordinierung der Aktivitäten in den projekten und der betei-
ligten Personenkreise und Institutionen in Deutschland 
- Mitwirkung bei der Entwicklung und Umsetzung von Verbreitungs-
strategien 
- Fördern von Verbreitungsdiensten, die mit den jeweiligen loka-
len, nationalen und internationalen Organisationen zusammenar-
beiten 
- fachliche Betreuung der Projekte 
- kontinuierliche, begleitende Evaluierung der projekte 
- Vergabe von Aufträgen für Entwicklungsarbeiten, Beschaffungs-
maßnahmen, spezielle Arbeitspakete, etc. 
- Steuerung der Übertragung spezieller Technologien über den 
Einsatz von Kurzzeitexperten 
- Ermöglichen der Querinformation zwischen den projekten (u,a. 
durch Regionaltagungen) 
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Die Aktivitäten der Länderprojekte werden sich in erster Linie auf 
die folgenden Punkte mit den entsprechenden Unteraktivitäten kon-
zentrieren: 
1. Planung und Bau von Anaerob-Anlagen zur Abwasserreinigung 
- Beraten von Ingenieren 
- Prüfen von Bauanträgen 
- Entwerfen von Anlagen 
- Neubauen von Anlagen 
- Umbauen und Reparieren von Anlagen 
2. Überwachung und Unterhaltung des Betriebs der gebauten Anlagen 
- Anlagen in regelmäßigen Abständen besuchen 
3. Ausbildung örtlicher Fachkräfte 
- Ausbilden von Ingenieuren in Fragen der Planung, Bauüberwa-
chung, Inbetriebnahme und Betriebsüberwachung 
- Ausbilden von Handwerkern in der Konstruktion und 
Bauunterhaltung 
- Einweisen der Betreiber in den Anlagenbetrieb und die Be-
triebsüberwachung 
- Ausbilden von Personal im Umgang mit einem Anaerob-Labor 
4. Beschaffung, Planung und Bau von Gasnutzungsgeräten sowie Si-
cherheitsvorkehrungen 
5. Untersuchung der Faulschlammanwendung und Umsetzung der gewon-
nenen Erkenntnisse 
6. Einrichtung eines Anaerob-Labors zur Durchführung von Messungen 
und Versuchen im Labor- und halbtechnischen Maßstab (hat z.Zt. 
nur das ehern. SEP-Projekt Biogas in Kolumbien) 
7. Untersuchung der Möglichkeit der anaeroben Behandlung speziel-
ler Abwässer, die in den jeweiligen Projektregionen anfallen 
(Sonderuntersuchungen für Abwässer aus der Palmölgewinnung, 
Süßkartoffelverarbeitung etc.) 
- Auswerten von Literatur 
- Untersuchungen im Labormaßstab durchführen 
- Untersuchungen im halbtechnischen Maßstab durchführen 
- Untersuchungen im Pilotmaßstab durchführen 
8. Untersuchung des Betriebs von pilot- und Demonstrationsanlagen 
- An den Anlagen in regelmäßigen Abständen Daten erfassen 
- Gas- und Abwasserproben nehmen und analysieren lassen 
- Meßdaten auswerten und Berichte erstellen 
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( 9. Veranstaltung von Seminaren, Verfassen von Berichten und Veröf-
fentlichungen 
Gegenheiten, die sich mit den organisatorischen darunter den per-
sonellen und finanziellen Voraussetzungen sowie von der Thematik 
her weitgehend mit dem vorgeschlagenen Projekt zur anaeroben Ab-
wasserreinigung decken, liegen in der GTZ hauptsächlich nur im 
Rahmen des Biogasverbreitungsprogrammes vor, das in der Abteilung 
GATE angesiedelt ist. 
Thematische Unterschiede zwischen beiden Projekten bestehen nur 
insoweit, als daß man im Rahmen des Biogasverbreitungsprogrammes 
bei der Einführung und Verbreitung der Anaerobtechnologie haupt-
sächlich am Einsatz des Verfahrens zur Energiegewinnung und Dün-
( gemittelbereitstellung interessiert war und ist, während das 
Hauptgewicht des Vorhabens, so wie es hier vorgeschlagen wird, auf 
dem Gebiet der Abwasserreinigung liegt, wobei das dabei entste-
hende Biogas nach Möglichkeit ebenfalls voll genutzt werden soll. 
Auch in den für die Länderprojekte vorgeschlagenen Aktivitäten -
den Punkten 1 bis 5 sowie 9 - stimmen beide Vorhaben weitgehend 
über ein. Das BVP beinhaltet lediglich nicht die Aktivitäten unter 
Punkt 6, 7 und B. Übereinstimmung zwischen beiden Vorhaben gibt es 
auch hinsichtlich der Projektregion: Der ländlich strukturierte 
Raum. 
Gewisse Unterschiede bestehen lediglich in der Zielgruppe. Während 
im BVP in erster Linie Betreiber kleiner Tierhaltungsbetriebe im 
Vordergrund stehen, so geht es gemäß Abschnitt 7 in diesem Vorha-
ben um sämtliche Verursacher von Abwasseranfall aus der Agroin-
dustrie und den Siedlungen in der ländlichen Region. 
9.2 Technische Voraussetzungen und Gegebenheiten 
9.2.1 Verfahrenstechnik 
Neben den vorstehend aufgeführten Voraussetzungen müssen, bevor 
mit der Verbreitung der anaeroben Abwasserbehandlung begonnen wer-
den kann, aus verfahrenstechnischer Sicht die in Tafel 3 aufge-
führten Erprobungsschritte, wie sie für einige ausgewählte Sub-
strate beispielhaft aufgeführt wurden, durchlaufen sein. 
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Tafel 3: Stand der verfahrenstechnischen Erprobung bei einigen 
ausgewählten Substraten 
+ ausreichend bearbeitet 
- nicht oder noch nicht ausreichend bearbeitet 
Erprobungsschritte Kommunal- Intensiv- Kaffee- Schlacht-
abwasser tierhalt. abwasser hofsabw. 
- Laboranlagen + + + + 
- Anlagen im halb-
technischen Maßstab + + + + 
- Pilotanlagen + + + + 
- Demonstrationsanlagen 
- Verbreitung 
Insbesondere müssen vorliegen: 
Bei unbekannten Substraten: Laborergebnisse und Resultate im 
halbtechnischen Maßstab 
- Konzepte zur Abwasserreinigung 
- Bei bereits ausreichend untersuchten Substraten: Erfahrungen von 
pilot- und Demonstrationsanlagen . 
Laborerfahrungen mit Substraten aus der Agroindustrie und Siedlun-
gen sind ausreichend vorhanden, um auf breiter Basis mit dem Bau 
von pilot- und Demonstationsanlagen beginnen zu können. Dies bele-
gen auch die Veröffentlichungen auf den letzten internationalen 
Anaerob-Tagungen [4,5]. 
In Sonderfällen, wo an den jeweiligen Projektstandorten Abwässer 
anfallen, die bislang nicht oder nicht ausreichend im Hinblick auf 
eine anaerobe Reinigung untersucht wurden, müssen allerdings Ver-
suche gefahren werden. 
Entsorgungs- und Abwasserreinigungskonzepte, die die eigentliche 
Basis für die Einführung der anaeroben Abwasserreinigung im tech-
nischen Maßstab bilden, sind in ausreichender Anzahl ebenfalls 
vorhanden. 
Sie wurden für die Substrate, deren anaerobe Behandlung am inter-
essantesten und aussichtsreichsten ist, u.a. auch von der GTZ im 
Rahmen des SEP-Kolumbien entwickelt (Bild 2)[6-9]. 
Dabei wurde im Grundansatz davon ausgegangen, daß sich die Abwäs-
ser aus der Agroindustrie und den Siedlungen in zwei Substrat-
klassen aufteilen lassen: 
- Substratklasse I: 
Substrate, deren Feststoffe zum überwiegenden Teil in gelöster 
Form vorliegen 
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00043101 14/05/2012
( 
( 
\ 
Anaerobe Abwasserreinigung »25« 
Bild 2: Entsorgungskonzepte zur Behandlung von Abwässern aus der 
Agroindustrie und Siedlungen in Abhängigkeit von der Sub-
stratklasse 
Bild 2a: Schlammbettreaktoren im Aufstrombetrieb für Substrate, 
deren Feststoffe zum überwiegenden Teil in gelöster Form 
vorliegen (Substratklasse I) 
Verfahrens-
fließbild 
Bauweise des 
Schlammbettreaktors 
Substrate 
Süßkar-
toffel 
Kommunal-
abwasser 
Durchfluß-
zeit bei 20°C 
Prozeß-
temperatur 
18 Stunden 
Stunden 
unter 
8 Stunden 
Bild 2b: Reaktoren mit und ohne integrierten Gas-Sch1ammabscheider 
für Substrate mit hohem Anteil an suspendierten, groben 
organischen Feststoffen (Substratklasse 11) 
Al ternative 1 : 
Alternative 2: 
Absetzbecken 
i: 
Schlammbettreaktor 
wie Bild 2a oder 
Alternative 1 von 
Bild 2b 
-
-
Schlacht- 14 bis 
hof 18 Stunden 
Flüssig- 2 bis 
mist 4 Tage 
Kommunal- wenige 
abwasser Stunden 
Durchlaufanlage 
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- Substratklasse II: 
Subtrate, mit hohem Anteil an suspendierten, groben organischen 
Feststoffen 
Das Lösungskonzept für die Substrate der Klasse I besteht darin, 
die Abwässer durch einen Schlammbett-Reaktor (UASB) zu klären. 
Bei den Substraten der Klasse II bietet es sich an, sie entweder 
in einem Schlammbett-Reaktor (UASB) mit integriertem Gas-Schlamm-
abscheider (Alternative 1) oder durch die Kombination mehrerer 
Komponenten (Alternative 2) wie Absetzbecken, UASB-Reaktor und 
total durchmischter anaerober Durchlaufanlage zu reinigen (Bild 
2). Wie Tafel 4 zeigt, konnten im Falle der Substratklasse II 
beide Alternativen im Rahmen des Sonderenergieprogrammes (SEP) in 
Kolumbien an mehreren Standorten verwirklicht werden. 
Tafel 4: Vorhandene Lösungskonzepte im Rahmen der GTZ-Aktivitäten 
zur Reinigung von Abwässern aus Siedlungen und der 
Agroindustrie; zum Teil noch im Bau befindlich. 
Proiektstandorte: 
A: Mai Hia Agricultural Research and Training Center, 
Thailand 
B: Arcesio Diaz, Kolumbien 
C: Porcilandia, Kolumbien 
D: Ramirez Jimenez, Kolumbien 
E: Tiburcio Toro, Kolumbien () = Im Rohbau 
Lösungskonzepte Behälterinhalte an der 
Projektstandorten 
ABC D E 
Substratklasse I: 
- Schlammbett-
reaktor (UASB) 
Substratklasse II: 
Alternative 1: 
- Schlammbettr. 
mit Gas-Schlamm-
abscheider 
Alternative 2 : 
- Absetzbecken 
- Schlammbett-
reaktor (UASB) 
- durchmischter 
Reaktor 
m3 
-
14 
50 
2mal 
100 
m3 m3 m3 m3 
- - -
6.5 
12 98 28 
-
- - - -
45 (240) (93) -
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Die Alternative 1 besteht aus einem 6,5 mJ fassenden Schlammbett-
( reaktor, der mit einem integrierten Gas-Schlammabscheider aus-
gestattet ist. Die Anlage ist seit etwas mehr als zwei Jahren in 
Betrieb, wobei bisher keinerlei Betriebsstörungen aufgetreten 
sind. Die wichtigsten Betriebswerte der Anlage wurden während der 
ganzen Laufzeit notiert und werden gegenwärtig wissenschaftlich 
ausgewertet. Ohne der Untersuchung vorgreifen zu wollen, kann ge-
sagt werden, daß die Anlage die Erwartungen erfüllt, die an sie 
während der Planung gestellt wurden. 
Während in Kolumbien die Alternative 2 an mehreren Standorten erst 
in Teilen umgesetzt und in Betrieb genommen werden konnte, ließ 
sie sich in Thailand bereits voll verwirklichen. Dorthin war sie 
1989 zur weiteren Verbreitung im Rahmen eines KZE-Einsatzes über-
tragen worden (10). Die interessanteste Komponente dieser Anlage 
ist der 50 mJ fassende Schlammbettreaktor, dem vorsedimentiertes 
( Abwasser aus dem Überlauf eines Absetzbeckens zugeführt wird. Die 
gesamte Anlage ist erst seit etwa Januar diesen Jahres in Betrieb, 
weshalb noch keine Beurteilung möglich ist. Es kann nur soviel ge-
sagt werden, daß die Anlage kurz nach dem Anfahren damit begonnen 
hat, kontinuierlich brennbares Gas zu liefern. Die Gasproduktion 
scheint sich gegenwärtig auf ein relativ konstantes Niveau einge-
pegelt zu haben. Daraus kann abgeleitet werden, daß sich der anae-
robe Prozeß ebenfalls stabil verhält, was als positves Zeichen zu 
werten ist. Auch konnten keine baulichen Mängel wie zum Beispiel 
Gasundichtigkeiten im Bereich des Gasdomes beobachtet werden. 
Für Substrate der Klasse I konnte im Rahmen der GTZ-Aktivitäten 
bisher keine Lösung verwirklich werden. 
Zwar wurde eine Anlage bestehend aus einem kombinierten Speicher-
und Neutralisationstank und zwei Schlammbettreaktoren für Kaffee-
abwasser konkret bis zur Baureife geplant. Jedoch kam das Vorhaben 
nicht zur Ausführung. 
Dafür sind ausführliche Erfahrungen an anderer Stelle vorhanden 
(z.B. an verschiedenen Universitäten), so daß insbesondere bei 
Substraten wie Kaffeeabwasser, Abwässern aus der Verarbeitung von 
Süßkartoffel- und Siedlungs abwässern mit der Einführung der Ver-
fahrenstechnik begonnen werden kann. Aber auch bei vielen anderen 
Substraten wird dies möglich sein. Bevor man jedoch hier mit dem 
Bau von Abwasserreinigunsanlagen beginnen kann, wird es erforder-
lich sein, daß die Erfolgsaussichten der anaeroben Reinigung die-
ser Substrate unter Berücksichtigung der jeweiligen länderspezifi-
schen Besonderheiten in Form eines Gutachtens beurteilt werden. 
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9.2.2 Bautechnik 
Neben einer erprobten Verfahrenstechnik setzt die Verbreitung der 
anaeroben Abwasserbehandlung ausgereifte Bauweisen voraus, insbe-
sondere für Absetzbecken, Eindicker, Absetzbecken kombiniert mit 
Eindickern, Schlambettreaktoren mit und ohne integrierte Gas-
Schlammabscheider, total durchmischte Reaktoren. 
Bei Absetzbecken, Eindickern und Absetzbecken kombiniert mit Ein-
dickern gibt es in der Abwassertechnik ausgereifte Standardlösun-
gen. Hierauf kann zurückgegriffen werden. 
Für total durchmischte Reaktoren wurden im Rahmen der Aktivitäten 
des Biogasverbreitungsprogrammes (BVP) in einem jahrelangen Ent-
wicklungsprozeß mehrere Lösungen erarbeitet, welche unter den ver-
schiedenen länderspezifischen Bedingungen optimal funktionieren. 
Mit den durch das BVP entwickelten und erprobten Bauweisen lassen 
sich ohne Schwierigkeiten Faulraumvolumina bis größenordnungsmäßig 
1.000 m' erstellen. 
Auch für Schlammbettreaktoren mit und ohne integrierte Gas-
Schlammabscheider liegen - wie in Abschnitt 9.2.1 bereits erwähnt 
- zwei Lösungen vor, die sich sowohl verfahrenstechnisch als auch 
baulich bewährt haben. Mit den vorhandenen Konstruktionsplänen und 
Bauerfahrungen können Schlammbettreaktoren mit Faulraumvolumina 
von 7 und 50 m' (Tafel 5) frei von bautechnischen Mängeln er-
richtet werden. 
Reaktortypen S t a n d a r d g r ö ß e n 
mit Biomasse-
anreicherung m' m' m' m' m' m' m' 
7 20 50 100 250 500 1. 000 
Schlammbett-
reaktor (UASB) I + I k I I 
Schlammbettr. 
mit Gas-Schlamm-
abscheider 
* I I I m I I 
Tafel 5: Vorhandene Reaktortypen mit Biomasseanreicherung, die be-
reits in Betrieb genommen wurden, sowie kurzfristig bis 
langfristige Entwicklungsziele in Abhängigkeit vom 
Reaktorinhalt 
* 
+ 
Vorhanden: 
Pilotanlage mit Betriebserfahrungen (Mai 1988) 
Pilotanlage mit ersten Betriebserfahrungen (Januar 
1990) 
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Kurzfristige Zielsetzung (Ende 1991): 
k Demonstrationsanlage in Standardbauweise 
Mittelfristige Zielsetzung (Ende 1992): 
m Demonstrationsanlage in Standardbauweise 
Langfristige Zielsetzung (nach 1992): 
1 Demonstrationsanlage im Bereich 20 bis 1.000 m' in 
Standardbauweise 
9.2.3 Gastechnik 
Zur sinnvollen Verwertung des bei der anaeroben Abwasserreinigung 
anfallenden Biogases ist es notwendig, daß ein breites Programm an 
Gasnutzungs-, Meß-, Regel- und Steuergeräten sowie an Gas-Sicher-
heitseinrichtungen vorhanden sind. Diese Geräte nebst Zubehör sind 
in Deutschland in ausreichender Anzahl und zufriedensteliender 
Ausführung vorhanden. 
Im Rahmen des Biogasverbreitungsprogrammes wurde diese Ausrüstung-
en weitgehend an die spezifische Situation der jeweiligen Einsatz-
länder angepaßt und verbreitet, so daß über das BVP geeignete Ge-
räte und ein umfangreiches Know-how auf dem Gebiet der Gastechnik 
zur Verfügung stehen. 
9.3 Zusammenfassung, Folgerungen 
Die Gegenüberstellung der technischen Veraussetzungen und der Ge-
gebenheiten zeigt, daß die GTZ im Rahmen des BVP anhand verschie-
denener Maßnahmen, die insbesondere an zwei BVP-Standorten (Kolum-
bien und Thailand) durchgeführt wurden, auf dem Gebiet der anaero-
ben Abwasserreinigung über eigenes Know-how sowie über Erfahrungen 
verfügt, die ausreichen, um an den übrigen BVP-Standorten über die 
Schritte: Pilotanlage, Demonstrationsanlage in die Einführung und 
Verbreitung der Technologie der anaeroben Abwasserreinigung gehen 
zu können. 
Es wurden bereits verschiedene Entsorgungskonzepte erstellt sowie 
Verfahren und Bauweisen entwickelt, die es gestatten einige ausge-
wählte Arten von Abwässern, die zwei verschiedenen Substratklassen 
zugeordnet werden können, anaerob funktionssicher behandeln zu 
können (s. Tafel 3, Tafel 4 und Bild 2). 
Dies sind im Falle der Substratklasse I (Substrate, deren organi-
sche Inhaltsstoffe zum überwiegenden Teil in gelöster Form vorlie-
gen) z.B. Kommunalabwasser und Abwasser aus der Kaffee- und Süß-
kartoffelverarbeitung und für die Substratklsse II (Substrate, de-
ren organische Inhaltsstoffe zum überwiegenden Teil in ungelöster 
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Form vorliegen) z.B. Abwässer aus Intensivtierhaltungen und 
( Schlachthöfen. 
Zur Behandlung' dieser Abwässer lassen sich mit den vorhandenen 
Konstruktionsplänen Schlammbettreaktoren von bis zu 50 m' Faul-
rauminhalt erstellen. Von einigen im Betrieb befindlichen Anlagen 
liegen bereits erste positive Erfahrungen vor. 
Stellt man die in Abschnitt 9.1 aufgeführten organisatorischen 
Voraussetzungen und Gegebenheiten einander gegenüber, so zeigt 
sich, daß Gegebenheiten, wie sie zur Einführung der anaeroben Ab-
wasserbehandlung erforderlich sind, in der GTZ in nahezu optimaler 
Weise im bestehenden BVP vorliegen. 
Vergleicht man zusammenfassend die umfangreichen Voraussetzungen, 
die erfüllt sein müssen, um die anaerobe Abwasserbehandlung ein-
( führen zu können, mit den tatsächlichen Gegebenheiten, so ist 
festzustellen, daß viele dieser Voraussetzungen bereits in großen 
Zügen erfüllt sind oder sich doch zumindest relativ leicht erfül-
len lassen, insbesondere dann, wenn man auf den vorhandenen Erfah-
rungen, die die GTZ im Rahmen des bestehenden Biogasverbreitungs-
programmes gesammelt hat, sowie der vorhandenen Organisationsform 
aufbauen würde. 
( 
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10. Maßnahmen zur Projektdurchführung 
( 10.1 Verankerung der Vorhabens zur anaeroben Abwasserreinigung im 
BVP 
Als Konsequenz drängt sich der Gedanke auf, das Vorhaben zur Ein-
führung und Verbreitung der anaeroben Abwassertechnik in das be-
stehende Biogasverbreitungsprograrnm als neue, eigenständige Kom-
ponente aufzunehmen. 
Hingegen ist davon abzuraten, das Vorhaben in Form eines eigen-
ständigen Neuprojektes durchzuführen, da die Anlaufzeit hierfür 
viel zu lang wäre. Auch würden unnötigerweise erhebliche Gelder 
für den Aufbau einer neuen Verbreitungsorganisation investiert 
werden müssen; Gelder, die anderweitig sinnvoller eingesetzt wer-
den können. 
Bei der Aufnahme des Vorhaben in das BVP ist dies nicht der Fall. 
( Statt dessen würde sich dadurch die Einführung und Verbreitung der 
anaeroben Abwasserreinigung im Vergleich zu einem Neuprojekt zeit-
lich stark beschleunigen, da sich beide Vorhaben sehr ähnlich sind 
und auch in der Zielrichtung Gemeinsamkeiten aufweisen. Beschleu-
nigend wirkt auch die Tatsache, daß das Biogasverbreitungsprograrnm 
seit geraumer Zeit in voll funktionsfähiger Form besteht. Damit 
verfügt es weltweit über eine sehr gute Infrastruktur, zu der auch 
ein großer Kreis an gut ausgebildeten, erfahrenen und aufeinander 
eingespielten Mitarbeitern gehört. Diese Struktur muß also nicht 
erst auf langwierigem Wege errichtet werden. Vielmehr kann von 
dieser Plattform aus direkt gehandelt werden, zumal die Mitarbei-
ter aufgrund ihrer langjährigen Vorkenntnisse in der Anaerob-Tech-
nik verhältnismäßig schnell in die anaerobe Abwasserreinigung 
eingearbeitet werden können. 
Bei der Aufnahme des Vorhabens als neue Komponente in das beste-
hende BVP ist zu überlegen, in welcher Form dies durchgeführt wer-
den sollte. So läßt sich das Vorhaben über Ergänzungsmaßnahmen in 
das BVP aufnehmen oder als eigenständige Komponente unter dem Dach 
des BVP führen. Vieles spricht für den letzteren Vorschlag. Denn 
dadurch lassen sich Überschneidungen und Zielkonflikte mit dem BVP 
in seiner gegenwärtigen Form und dem Neuprojekt vermeiden, die 
durch die Unterschiede in den Zielen und Zielgruppen beider Vorha-
ben hervorgerufen werden können. In diesem Sinne war auch bei der 
Durchführung des SEP-Kolumbien vorgegangen worden, was sich posi-
tiv bewährte. 
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10.2 Zielsetzungen 
10.2.1 Langfristiges Ziel 
Da die unter Abschnitt 9 definierte Aufgabe, im Rahmen der Ent-
wicklungshilfe einen Beitrag zur Einführung und Verbreitung der 
anaeroben Abwasserreinigung in der ländlichen Region der Entwick-
lungsländer zuleisten, nicht kurzfristig gelöst werden kann, bie-
tet es sich an, konkrete Ziele auf dem Weg dorthin zu festzulegen. 
Als konkretes, langfristig gestecktes Ziel bei der Einführung und 
Verbreitung der anaeroben Abwasserreinigung wird vorgeschlagen, 
die Bereitstellung einer Technik anzuvisieren, mit der je Reini-
gungsanlage eine Schmutz fracht von bis zu 10.000 Einwohnergleich-
werten (EGW) - stammend aus Siedlungen, Schulen, Krankenhäusern, 
Schlachthöfen, Intensivtierhaltungen und Gewerbebetrieben aus dem 
( Bereich der Agroindustrie - einwandfrei behandelt werden kann. Bei 
dieser Ausbaugröße ergäbe sich an den jeweiligen Anlagenstandorten 
eine tägliche Produktion an Biogas von bis zu 250 m3/d, was einer 
durchschnittlichen Leistung von 70 kW entspricht. 
( 
(zum Vergleich: Die im Rahmen des BVP in Thailand erstellte Anae-
rob-Anlage behandelt gegenwärtig eine Kontamination in Höhe von 
ca. 2.400 EGW.) 
10.2.2 Mittelfristiges Ziel 
Als mittelfristiges Ziel auf dem Weg dorthin wird die Erstellung 
und Inbetriebnahme von jeweils einer Demonstrations- oder pilot-
anlage für Substratklasse I und Klasse II an jedem BVP-Standort 
vorgeschlagen. Dies dürfte bei entsprechender Vorbereitung, unter-
stellt man einmal, daß man mit dem Vorhaben bereits 1991 beginnen 
könnte, bis zum Jahr 1993 oder 1994 möglich sein. 
10.3 Aktivitäten zur Erreichung des langfristig angestrebten Zie-
les 
Wenn das Vorhaben in der Form wie vorgeschlagen in das BVP aufge-
nommen wird, so sind neben einer Fortführung der gegenwärtigen 
BVP-Aktivitäten aufgrund der ausgezeichneten Voraussetzungen, die 
die Bvp-projekte in personeller, finanzieller und technischer Hin-
sicht mit sich bringen, relativ wenig zusätzliche Maßnahmen erfor-
derlich. 
Zu den Aktivitäten, die neu in das bestehende BVP mit aufgenommen 
werden müssen, gehören das Schaffen von jenen Voraussetzungen, die 
vom BVP bisher noch nicht erfüllt werden. Die Aktivitäten ergeben 
sich somit aus der in Abschnitt 9 durchgeführten Gegenüberstel-
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lung der Projekt-Vorraussetzungen und der Gegebenheiten. Hierzu 
gehören: 
- Untersuchen des Betriebs von Pilot- und Demonstrationsanlagen 
- Erarbeiten von Standardlösungen für Schlammbettreaktoren mit 20 
bis 1.000 m' Fau1rauminhalt incl. Planungsbeispielen, Zei-
chungen, Massenermittlungen und Statiken 
- Bau ausgewählter Entsorgungskonzepte zur Behandlung der Abwässer 
der Substratklassen I und II 
- Einrichten eines Anaerob-Labors zur Durchführung von Messungen 
und Versuchen im Labor- und halbtechnischen Maßstab 
- Untersuchen der Möglichkeiten der anaeroben Behandlung von Spe-
zial-Abwässern 
- Fortbilden des BVP - Personals in der anaeroben Abwasserreini 
gung 
Diese neuen Aktivitäten, die bei der Durchführung des Vorhabens 
der anaeroben Abwasserreinigung über das BVP zusätzlich abgewick-
elt werden müssen, sind mit einem erheblichen Mehraufwand an Ar-
beit verbunden, und zwar nicht nur, weil es sich um Zusatzaktivi-
täten handelt, sondern weil die Planung und der Bau von Anlagen 
zur anaeroben Abwasserbehandlung im Vergleich zu den Anlagen, die 
vom BVP bisher zur Biogasgewinnung erstellt wurden, zeitlich auf-
wendiger sind. 
Deshalb wird es notwendig sein, das BVP mit Anlaufen dieser Neu-
maßnahme sowohl personell wie finanziell aufzustocken. 
Bei der Neueinsteilung von Personal sollten aufgrund der neuen 
Komponente und in Kenntnis der gegenwärtigen personellen Zusam-
mensetzung bevorzugt Mitarbeiter eingestellt werden, die ein-
schlägige Erfahrungen im Bereich der anaeroben Abwasserbehandlung 
vorweisen können. 
10.4 Maßnahmen zum Erreichen des mittelfristigen Projektzieles 
Um das mittelfristige Ziel zu erreichen, wird es nicht sinnvoll 
sein, daß alle o.g. Aktivitäten sofort aufgenommen werden. Statt 
dessen sollten die Akzente von Länderprojekt zu Länderprojekt ent-
sprechend der individuellen örtlichen Verhältnisse gesetzt wer-
den. 
unabhängig davon sollten in der GTZ von der Abteilung GATE Schwer-
punkte gesetzt und zur Abwicklung verschiedener vorrangiger Maß-
nahmen Arbeitspakete vergeben werden. 
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Es werden folgende Schwerpunkte gesehen: 
- Untersuchung der Pilot- und Demonstrationsanlagen in Thailand 
und Kolumbien 
Will man aufbauend auf den bestehenden positiven GTZ-internen Er-
fahrungen, die in den zwei BVP-Projekten in Thailand und in Kolum-
bien gesammelt wurden, auf breiter Basis mit der Übertragung der 
Erfahrungen zu den übrigen BVP-Standorten beginnen, so sollte 
zunächst eine sorgfältige Auswertung der in Betrieb befindlichen 
verfahrenstechnischen Lösungen der zwei Bvp-projekte durchgeführt 
werden. Zur Wiedergabe des aktuellen Standes der Technik und zur 
Relativierung der Ergebnisse sollten in diese Untersuchung auch 
die Ergebnisse und Erfahrungen anderer mit einbezogen werden. 
Nach vorsichtiger Schätzung müßte es möglich sein, diese Maßnahmen 
( bis Mitte 1991 zumindest in Form eines ersten Erfahrungsberichtes 
abzuschließen. 
Erste Aktivitäten sind in dieser Richtung bereits im Rahmen des 
BVP-Kolumbien angelaufen. Für Thailand stehen sie noch aus. 
- Bau ausgewählter Entsorgungskonzepte 
Da nach aller Erfahrung die Behandlung von Kommunalabwasser am un-
problematischten vonstatten geht sowie die Aussichten einer weiten 
Anwendung und Verbreitung hierfür sehr groß sind, wird vorgeschla-
gen, bei der Einführung der Verfahrenstechnik zur Behandlung der 
Abwässer der Klasse I hier zunächst den Schwerpunkt zu setzen. 
Im Falle der Klasse 11 sollte sich die Verfahrenseinführung wei-
terhin zunächst prioritär auf Abwässer aus Intensivtierhaltungen 
konzentrieren. Aber auch das Abwasser aus Schlachthöfen gehört mit 
zur engeren Wahl, wobei, das hat die Erfahrung gezeigt, diese Ab-
wässer wie viele Abläufe aus der Agroindustrie sehr einseitig zu-
sammengesetzt sind. Daher könnte sich eine gemeinsame Behandlung 
dieser Abwässer zusammen mit Kommunalabwasser als sehr vorteilhaft 
erweisen. Dort, wo es die lokalen Verhältnisse zulassen, sollte 
man eine solche Lösung mit in Erwägung ziehen. 
Erarbeitung von standardisierten Lösungen und einem GATE-Modul 
- Allgemeines 
Wie die Erfahrung aus den Langzeit- (LZE) und Kurzzeit-Einsätzen 
(KZE) zeigt, fehlen in der Bautechnik Standardlösungen. 
Erfahrungsgemäß sind im Rahmen der KZE-Aktivitäten, aber auch in 
den Projekten weder ausreichend Zeit noch Know-how vorhanden, um 
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die Anlagen in statischer Hinsicht und im Hinblick auf einen spar-
samen Umgang mit den Baumaterialien zu optimieren. 
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, daß zur Lösung dieser Auf-
gabe ein entsprechendes Arbeitspaket vergeben werden muß. 
Dabei sollte man sich bei der Einführung der anaeroben Abwasserbe-
handlung darauf konzentrieren, den Schlammbettreaktortyp mit und 
ohne integriertem Gas-Schlammabscheider und diesen vorwiegend in 
gemauerter Bauweise zu verbreiten, da Ziegel oder Betonsteine fast 
überall als Baumaterial erhältlich sind. 
Im Zusammenhang mit dieser Maßnahme wäre es für die projekte sehr 
hilfreich auf ein entsprechendes GATE-Modul-Handbuch zurückgrei-
fen zu können, das sowohl Standardlösungen als auch Bemessungshin-
weise und Betriebserfahrungen enthält. 
Ein solches Handbuch kann nicht sofort entstehen. Es muß langfri-
stig ins Auge ge faßt werden. Der Zeithorizont hierfür könnte 1994 
sein. Damit die Projekte bis dahin jedoch stets auf gewisse Grund-
lageninformation zurückgreifen können, ließe sich das Handbuch ab-
schnittsweise über eine Loseblattsammlung aufbauen, die in viel-
leicht halbjährigen Abständen bis zum Vorliegen einer finalen 
druckreifen Fassung aktualisiert werden könnte. Sinnvolle Schritte 
auf diesem Weg sind das Erarbeiten von Standardlösungen, das 
Übertragen dieser Lösungen über KZE-Einsätze in die projekte und 
das Niederlegen der Projekterfahrungen; wobei alle dieser Schritte 
in mehrfacher Wiederholung im Laufe von Jahren zum Modul führen. 
- Mittelfristiges Ziel beim "Arbeitpaket Bauweisen": 
Das Erarbeiten der Standardlösungen sollte in mehreren Stufen er-
folgen. 
Das kurzfristige Ziel (Zeitraum 1 Jahr, etwa Ende 1991) sollte 
darin bestehen, daß allen projekten ein Schlammbettreaktor ohne 
Gas-Schlammabscheider mit 250 m' Faulrauminhalt zur Verfügung 
steht. Dadurch würde man über einen Reaktor verfügen, der einer-
seits ausreichend groß ist, um nur noch wenig störanfällig gegen-
über äußeren Störgrößen zu sein, andererseits aber schon soviel 
Inhalt hat, daß damit auch größere Schmutzfrachten behandelt 
werden können, so daß er an Brennpunkten unmittelbar eingesetzt 
werden kann. 
Mittelfristig (etwa Ende 1992) sollte dieser Schlammbettreaktor 
den Projekten auch in einer Ausführung mit Gas-Schlammabscheider 
zur Verfügung stehen, so daß auch Abwässer der Substratklasse 11 
nach diesem Verfahren gereinigt werden können (Tafel 5). 
Die langfristig zu stellende Aufgabe wird dann darin bestehen, den 
Einsatzbereich dieser zwei Reaktortypen sowohl nach oben auf 1.000 
m' als auch nach unten auf 20m3 auszudehen. Dadurch würden die 
Projekte über eine breite Palette von Lösungen verfügen, mit der 
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alle in den Projektregionen vorhandenen Abwasserprobleme abgedeckt 
( werden können. 
Die nachstehende Tafel 6 faßt diese Schritte sowie die hierfür zu 
erbringenden Leistungen übersichtlich zusammen: 
Tafel 6: Kurz bis langfristige Ziele zur Einführung von Standard-
lösungen zur Behandlung der Substratklassen I und 11 
A) Subtrate, deren Feststoffe zum überwiegenden Teil 
in gelöster Form vorliegen (Klasse I) 
Teil I: 250 m' Faulrauminhalt (Ende 1981) 
- Planungsbeispiel für Kommunalabwasser durch-
rechnen. 
- Flußdiagramm mit Rechen, Sandfang, Absetzbecken, 
UASB, Schönungsteich, (ggf. auch Fischteich) 
erstellen. 
- Statische Optimierung des Schlammbettreaktors 
a) halb freistehend in Hanglage 
b) Oberkante ebenerdig 
- Massenermittlung 
( 
- Entwurfszeichungen als Computer Aided Design (CAD) 
B) Subtrate, deren Feststoffe zum überwiegenden Teil 
in nicht gelöster Form vorliegen (Klasse II) 
Teil 11: 250 m' Faulrauminhalt (Ende 1982) 
Leistungsumfang wie vor 
C) Für alle Subtratklassen 
Teil 111: 20 bis 1000 m' Faulrauminhalt 
Leistungsumfang wie vor 
- Fortbildung des Projekt-Personals 
Zur Fortbildung des BVP-Personals in der Anaerob-Technik im Hin-
blick auf die anaerobe Abwasserreinigung müssen GTZ-interne Fort-
bildungsveranstaltungen durchgeführt werden. Zur Unterstützung 
dieser Maßnahme sollte die Fortbildung auch über Referate und La-
bor-Praktika im Rahmen von KZE-Einsätzen vorangetrieben werden. 
Ferner muß die Möglichkeit zur Teilnahme an entsprechenden natio-
nalen und internationalen Fachtagungen gegeben sein. 
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- Einrichtung von Anaerob-Labors in den Länderprojekten 
Mit der Einführung dieser Laborausrüstung wird zunächst erst ein-
mal das Ziel verfolgt, über einfache Bestimmungmethoden den Län-
derprojekten ein Werkzeug in die Hand zu geben, daß es ihnen ge-
stattet eine Beurteilung des Verschmutzungsgrades der Gewässer in 
der Projektregion zu durchzuführen sowie eine Vorhersage zur anae-
roben Reinigungsmöglichkeit der dort jeweils anfallenden Abwässer 
zu treffen. 
Darüber hinaus eignet sich das Labor auch zu Berurteilung der Lei-
stungsfähigkeit der in Betrieb befindlichen Anaerob-Anlagen sowie 
zur Diagnose von Störungen des anaeroben Abbauprozesses. 
In Sonderfällen, wo an den jeweiligen Projektstandorten Abwässer 
anfallen, die bislang nur unzureichend im Hinblick auf eine anae-
robe Reinigung untersucht wurden, müssen auch Versuche gefahren 
werden. 
über den Einsatz des Anaerob-Labors wird es möglich sein, diese 
Versuche an den Projektstandorten selbst durchzuführen. Das hätte 
des weiteren den Vorzug, daß das dortige Personal noch besser im 
Umgang mit der Anaerobtechnik vertraut wird. 
Bei der Durchführung der Versuche ist jedoch zu beachten, daß eine 
derartige Maßnahme zeit- und personalkostenintensiv ist, was die 
übrigen Projektaktivitäten in Mitleidenschaft ziehen kann. Sie muß 
daher auf das unbedingt erforderliche Mindestmaß beschränkt blei-
ben. 
Die Einrichtung eines Anaerob-Labors sollte im wesentlichen so 
ausgestattet sein, wie das Labor, auf das das ehemalige SEP-
Projekt Biogas in Kolumbien zurückgreifen kann und etwa mit 12 
Behältern zum Durchführen von Stand- und Durchlaufversuchen nebst 
Zubehör sowie zwei etwa 100 1 fassenden und 2 (bis 4m) hohen 
Schlammbettreaktoren ausgerüstet sein. 
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11. Zusammenfassung 
Entgegen der allgemeinen Einschätzung wird auch der ländlich 
strukturierte Raum der Entwicklungsländern in erheblichem Umfang 
durch Abwässer belastet. Sie stammen vornehmlich aus der Agroin-
dustrie und Siedlungen. Bisher werden diese Abwässer in keiner 
Weise behandelt, was entsprechend negative Folgen hat. 
Sollen die ambientalen Probleme des ländlichen Raumes zum Wohle 
der dort lebenden Bevölkerung gelöst und zur Bekämpfung von Krank-
heiten die hygienischen Mißstände beseitigt werden, so sind als 
wesentlichste Grundvoraussetzung technische Lösungen zur Abwas-
serreinigung einzuführen. 
Zur Behandlung dieser Abwässer können grundsätzlich verschiedene 
Verfahren eingesetzt werden. Es konnte gezeigt werden, daß von al-
len in Frage kommenden Verfahren unter volks- und betriebswirt-
schaftlen Gesichtspunkten und den speziellen Einsatzbedingungen im 
ländlich strukturierten Raum der Entwicklungsländer die anaerobe 
Abwasserreinigung am besten abschneidet. 
Darüber hinaus ist das Verfahren ressourcenschonend, da es zur 
Reinigung des Abwassers im Gegensatz zu anderen alternativen Be-
handlungsverfahren keinerlei Energie verbraucht, sondern ganz im 
Gegenteil einen hochwertigen Energieträger in gasförmiger Form er-
zeugt. Auch fällt bei der anaeroben Abwasserreinigung Überschuß-
schlamm an, der wertvolle organische und mineralische Stoffe ent-
hält, die in den natürlichen Stoffkreislauf zurückgeführt werden 
können, indem man sie in der Landwirtschaft als Dünnger verwertet. 
Daneben liefert das Verfahren einen Betrag zur Bekämpfung von Ge-
ruchsemissionen und zum Schutz der Atmosphäre. 
Wird das Verfahren im ländlichen Raum eingeführt, so wird dies 
aufgrund der breiten Verfahrenwirkungen und der damit verbundenen 
Nebeneffekte zu erheblichen Veränderungen führen, die abgesehen 
von dem eigentlichen Ziel, die ambientalen und hygienischen Ver-
hältnisse zu verbessern, auch auf anderen Bereichen die Lebensbe-
dingungen der Bevölkerung in vielschichtiger Weise positiv beein-
flussen werden. So werden mit der Einführung des Verfahrens auch 
neue Arbeitsplätze und Einkommensquellen erschlossen werden. 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Verfahren aufgrund seiner 
Verfahrensmerkmale geradezu dazu prädestiniert ist, um im ländli-
chen Raum zur Abwasserreinigung eingesetzt zu werden, und daß aus 
entwicklungspolitischer Sicht vieles für die Durchführung eines 
solchen Vorhabens spricht. 
Es stellt sich daher die Frage, wie ein solches Vorhaben abgewik-
kelt werden kann, ob es beispielsweise in der GTZ in Form eines 
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neuen eigenständigen Projektes durchgeführt oder in das bestehende 
( Biogasverbreitungsprogramm (BVP) als neue, eigenständige Kompo-
nente aufgenommem werden sollte. Dies wurde unter den verschie-
densten Gesichtspunkten erörtert. 
( 
( 
Die Diskussion führte zu dem Ergebnis, daß letztendlich alles für 
die letztere Alternative spricht. 
Zu den Hauptargumenten gehört, daß die GTZ bereits in Kolumbien 
und in Thailand mit der anaeroben Abwasserreinigung umfangreiche, 
positive Erfahrungen gesammelt hat. Diese Erfahrungen wurden aus-
schließlich im Rahmen von Projekten des BVP gesammelt. Ferner ver-
fügt das BVP weltweit über eine sehr gute Infrastruktur, zu der 
auch ein großer Kreis an gut ausgebildeten, in der Anaerob-Technik 
erfahrenen und aufeinander eingespielten Mitarbeitern gehört. Von 
dieser Plattform aus kann unverzüglich gehandelt und weltweit mit 
der Einführung und Verbreitung der Technik der anaeroben Abwasser-
reinigung begonnen werden. 
Wird das Vorhaben, wie vorgeschlagen, unter dem Dach des BVP 
durchgeführt, so sollte es unbedingt eine eigenständige Komponente 
bilden, um Zielkonflikte und Überschneidungen mit dem BVP in sei-
ner jetzigen Form auszuschließen. 
Obgleich bei der Eingliederung des Vorhabens in das Biogasverbrei-
tungsprogramm nicht sehr viele Aktivitäten zusätzlich erforderlich 
werden, ist aufgrund des mit der Durchführung des Vorhabens ver-
bundenen Mehraufwandes eine finanzielle wie personelle Aufstockung 
des Biogasverbreitungsprogramms notwendig. 
Damit das Ziel des Vorhabens sicher erreicht werden kann, wurden 
verschiedene Zwischenziele definiert. Es wurden die Aktivitäten 
aufgeführt und die Maßnahmen erläutert, die erforderlich sind, um 
zu diesen Zielen zu gelangen. 
Zu den vorangigsten Maßnahmen gehört gegenwärtig, daß die ver-
schiedenen Anlagen ausgewertet werden, die im Rahmen der GTZ-Akti-
vitäten in Thailand und Kolumbien gebaut und in Betrieb genommen 
wurden. Zur gleichen Zeit müssen basierend auf den bisherigen Bau-
erfahrungen Standardlösungen entwickelt und an die Standorte der 
Länderprojekte übertragen werden. 
Die Betrachtung kommt insgesamt zu dem Ergebnis, daß mit der Ein-
führung und der Verbreitung des Verfahrens der anaeroben Abwas-
serreinigung ein bedeutsamer Beitrag zum Schutz der natürlichen 
Ressourcen Wasser und Boden, zur Verbesserung der hygienischen 
Verhältnisse sowie zur Entwicklung der ländlichen Regionen welt-
weit in den Entwicklungsländern geleistet werden kann. 
Ob diese Aufgabe es wert ist, in Angriff genommen zu werden, dazu 
bedarf es einer entsprechenden Wichtung und Entscheidung aus um-
weltpolitischer Sicht. 
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